EP 1 221 389 A2 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug insbesondere mit einem in einem Kaltemittelkreis 
angeordneten Kompressor und einem Verdampfer zum Abkuhlen von zu konditionierender Luft fur den Innenraum, 
5 insbesondere gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 1 und/oder des Anspruches 2, sowie einen Warmetauscher, 
insbesondere Verdampfer gemafc dem Oberbegriff des Anspruches 12. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Klimaan- 
lage insbesondere gemali der Anspruche 23 oder 24. 

[0002] Es ist ein Ziel der Kraftfahrzeughersteller, den Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs zu reduzieren. Eine 
Malinahme zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs ist das Abschalten des Motors bei vorubergehendem Stilistand, 

10 beispielsweise beim Halten an einer Ampel, oder in anderen Fahrsituationen, bei welchen eine Antriebsleistung des 
Antriebsmotors zumindest vorubergehend nicht benotigt wird. Dieses vorubergehende Abschalten des Motors wird 
auch Idle-stop-Betrieb genannt. Solche Mafinahmen werden zumindest teilweise bei heutigen verbrauchsarmen Fahr- 
zeugen, wie beispielsweise bei dem sogenannten Dreiliter-Fahrzeug, bereits eingesetzt. Bei Fahrzeugen, die uber den 
Idle-stop-Betriebsmodus verfugen, ist im innerstadtischen Verkehr ca. 25-30 % der Fahrzeit der Motor ausgeschaltet. 

15 [0003] Dies ist unter anderem ein Grund warum derartige Fahrzeuge nicht mit einer Klimaanlage ausgerustet sind, 
denn bei Motorstillstand kann auch ein fur eine Klima-anlage notwendiger Kompressor nicht angetrieben werden, so 
dass im Idle-stop-Betrieb eine Klimaanlage die notwendige Kalteleistung nicht bereitstellen kann. 
[0004] Zur Losung dieses Problems ist in der EP 0 995 621 A2 vorgeschlagen, den Verdampfer der Klimaanlage 
durch das bei Abkuhlen von feuchter Luft anfallende Kondensat zu vereisen, so dass im Idle-stop-Betrieb, wenn der 

20 Motor abgeschaltet ist, die Luft durch das dann abtauende Eis abkuhlbar ist. Dieses Verfahren hat jedoch zahlreiche 
Nachteile. Die Wassermenge, die in der Luft vorhanden ist und die fur die Vereisung des Verdampfers notwendig ist, 
hangt von den klimatischen Umgebungsbedingungen ab. So kann es vorkommen, dass bei geringer Luftfeuchtigkeit 
nicht genugend Kondens-. wasser fur die Vereisung zur Verfugung steht. Des weiteren ist zur Vereisung des Verdamp- 
fers in der Regel ein relativ grower Zeitraum notwendig, so dass diese bekannte Klimaanlage erst nach einer relativ 

25 langen Fahrzeit im Idle-stop-Betrieb arbeiten kann. Ein weiteres Problem ist, das in der Regel der Verdampfer un- 
gleichmaliig vereist, so dass der Verdampfer vereiste und nicht vereiste Bereiche aufweist. Des weiteren kann die 
Vereisung so stark sein, dass die Luft durch den Verdampfer nicht oder nur mit hohem Druckverlust stromen kann. In 
jedem Fall erzeugt die Eisschicht einen luftseitigen Druckverlust, was zu einer erhohten Geblaseleistung fuhrt. 
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung eine Klimaanlage bereitzustellen, die 

30 in vielen bzw. im wesentlichen alien Betriebs- und Umgebungsbedingungen einschliefilich der Idle-stop-Situation bei 
abgeschaltetem Antriebsmotor des Fahrzeuges zumindest anfanglich eine Klimatisierung des Fahrzeugs gewahrlei- 
stet. 

[0006] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Klimaanlage mit den Merkmalen der Anspruche 1 oder 2. 

[0007] Erfindungsgemafi ist gemafi einer ersten Losung ein zusatzlicher zweiter Verdampfer zum Abkuhlen der Luft 
35 vorgesehen, wobei dieser Verdampfer zusatzlich ein Kaltespeichermedium(Latentkaltespeicher)enthalt. Dieserzweite 

Verdampfer kann dann beladen werden, wenn ausreichend Kalteleistung zur Verfugung steht, beispielsweise im ge- 

wohnlichen Fahrbetrieb, wobei das Kaltespeichermedium auf die Speicherung von Kalte optimal abgestimmt sein kann. 

Im Idle-stop-Betrieb wird dann die Luft durch diesen zweiten Verdampfer abgekuhlt. Dieser zweite Verdampfer bildet 

somit eine Kombination aus Kaltespeicher und Verdampfer und wird im nachfolgenden auch Speicherverdampfer ge- 
40 nannt. Urn die maximale Kalteleistung zu erbringen (Pull-down-Betrieb), kann die Luft ferner uber beide Verdampfer 

geleitet werden. 

[0008] Gemafc einer zweiten Losung ist der Verdampfer in wenigstens zwei Teilbereiche aufgeteilt, wobei ein erster 
Teilbereich ausschliefclich als Kaltemittelverdampfer wirken kann und ein zweiter Teilbereich zusatzlich ein Kaltespei- 
chermedium enthalt. Der zweite Teilbereich des Verdampfers hat damit im wesentlichen die gleichen Eigenschaften 
45 wie der oben erwahnte Speicherverdampfer der ersten Losung. In dieser zweiten Losung sind somit die Funktionen 
des Verdampfers im Fahrbetrieb und des Speicherverdampfers im Idle-stop-Betrieb in einen einzigen Verdampfer, also 
ein einziges Bauteil, integriert. Auch hierbei kann, urn die maximale Kalteleistung zu erbringen, die Luft als dritte Mog- 
lichkeit auch uber beide Verdampfer geleitet werden. 

[0009] Bevorzugt sind der Speicherverdampfer bzw. der Speicherbereich kaltemittelseitig parallel zu dem ersten 
50 Verdampfer bzw. ersten Teilbereich geschaltet, so dass wahlweise die Kalteleistung dem ersten oder zweiten Ver- 
dampfer bzw. Teilbereich zugefuhrt werden kann. Dabei ist der Kaltemitteldurchfluss durch den Speicherverdampfer 
bzw den zweiten Teilbereich durch ein Ventil regelbar. 

[0010] Alternativ ist auch eine Reihenschaltung der Verdampfer bzw. Teilbereiche moglich. 
[001 1] Wenn die beiden Verdampfer bzw. die beiden Teilbereiche des Verdampfers luftseitig parallel geschaltet sind, 
55 kann die abzukuhlende Luft entweder durch beide Verdampfer bzw. Teilbereiche oder auch nur durch einen gefuhrt 
werden. Im Idle-stop-Betrieb kann dann beispielsweise wahrend der Fahrt, wenn der Motor lauft, die Luft durch den 
ersten Verdampfer bzw. Teilbereich abgekuhlt werden und bei abgeschaltetem Motor die Luft durch den Speicherver- 
dampfer bzw. zweiten Teilbereich abgekuhlt werden. Die Umschaltung der Luftstromung kann durch ein vor dem Ver- 
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dampfer angeordnetes Luftstromsteuerelement realisiert sein. 

[001 2] Vorzugsweise liegt der Schmelzpunkt des Kaltespeichermediums etwas uber 0° C, wobei das Kaltespeicher- 
medium insbesondere Decanol (Schmelzpunkt 7°C) oder Tetradecan (Schmelzpunkt 6°C) ist oder enthalt. Derartige 
Kaltespeichermedien sind auch fur andere Speicherverdampfer und/oder andere Schaltungen verwendbar. 
[0013] In einer kostengunstigen Ausfuhrung ist das Kaltespeichermedium ein Wasser-Glysanthin-Gemisch. 
[0014] Wenn die beiden Verdampfer bzw. die beiden Teilbereiche des Verdampfers luftseitig parallel geschaltet sind, 
kann die abzukuhlende Luft entweder durch beide Verdampfer bzw. Teilbereiche oder auch nur durch einen gefuhrt 
werden. Im Idle-stop-Betrieb kann dann beispielsweise wahrend der Fahrt, wenn der Motor lauft, die Luft durch den 
ersten Verdampfer bzw. Teilbereich abgekuhlt werden und bei abgeschaltetem Motor die Luft durch den Speicherver- 
dampfer bzw. zweiten Teilbereich abgekuhlt werden. Die Umschaltung der Luftstromung kann durch ein vor dem Ver- 
dampfer angeordnetes Luftstromsteuerelement realisiert sein. 

[0015] In vorteilhafter Weise ist ein Frischluft- und auch ein Umluftbetrieb moglich, so dass beispielsweise bereits 
abgekuhlte Luft im Innenraum wieder rezirkuliert werden kann, wodurch Kalteleistung eingespart werden kann. 
[0016] In einer moglichen Ausfuhrungsform des Speicherverdampfers bzw. zweiten Teilbereichs konnen dessen 
Verdampferrohre fur die Kaltemittelfuhrung als Mehrkanalrohre ausgebildet sein, wobei in einzelnen Kanalen das Kal- 
tespeichermedium gelagert sein kann. 

[0017] Weiterhin wird die Aufgabe gelost durch die Merkmale des Anspruches 12, insbesondere dadurch, dad zu- 
mindest einzelne Kaltemittelrohre mit zumindest einem Speicher fur Kaltespeichermedium in thermischer Verbindung 
stehen. 

[0018] Dabei ist es zweckmadig, wenn zumindest ein Kaltemittelrohr derart angeordnet ist, daft zumindest auf der 
einen Seite des Kaltemittelrohrs ein Speicher fur ein Kaltespeichermedium angeordnet ist. Gemafi einer Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist es zweckmafiig, wenn dad ein Speicher nur einseitig des Kaltemittelrohrs angeordnet ist. Gemaft 
einer weiteren erfindungsgemaflen Ausgestaltung konnen Speicher beidseitig des Kaltemittelrohrs angeordnet sein. 
Auch kann der Speicher an seiner einen Seitenfiache mit dem Kaltemittelrohr in Verbindung steht und auf der anderen 
seiner Seitenflachen mit einer Rippe in Verbindung steht. Weiterhin kann das Kaltemittelrohr an seiner einen Seiten- 
fiache mit einem Speicher in Verbindung steht und auf der anderen seiner Seitenflachen mit einer Rippe in Verbindung 
steht. 

[0019] ErfindungsgemaR konnen die Bauteile des Warmetauschers in Richtung quer zur Luftsromungsrichtung durch 
den Warmetauscher derart angeordnet sein, dafi die Reihenfolge der Anordnung wie folgt ist: Kaltemittelrohr, Speicher, 
Rippe, Kaltemittelrohr, Speicher, Rippe. Bei einem weiteren erfindungsgemafcen Ausfuhrungsbeispiel konnen die Bau- 
teile des Warmetauschers in Richtung quer zur Luftsromungsrichtung auch durch die Reihenfolge der Anordnung 
gekennzeichnet sein: Kaltemittelrohr, Speicher, Rippe, Speicher, Kaltemittelrohr, Speicher, Rippe, Speicher, Kaltemit- 
telrohr. Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann es zweckmafiig sein, wenn die Bauteile des War- 
metauschers in Richtung quer zur Luftsromungsrichtung durch den Warmetauscher gekennzeichnet ist durch die Rei- 
henfolge der Anordnung: Kaltemittelrohr, Rippe, Speicher, Rippe, Kaltemittelrohr, Rippe, Speicher, Rippe, Kaltemittel- 
rohr. 

[0020] Besonders zweckmafcig ist es, wenn zumindest ein Speicher und zumindest ein Kaltemittelrohr miteinander 
verbunden sind, wie beispielsweise verlotet, formschlussig verbunden oder ahnliches. Ebenfalls kann es zweckmafcig 
sein, wenn zumindest ein Speicher und zumindest ein Kaltemittelrohr einteilig ausgebildet sind, also die beiden Ele- 
mente Teil eines Bauteiles sind, sie somit integraler Bestandteil des Bauteiles sind. 

[0021] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungen werden durch die Unteranspruche weitergebildet. Diese konnen jedoch 
auch fur sich betrachtet selbstandige Erfindungen darstellen. 

[0022] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Kaltemittelkreislaufs einer Klimaanlage gemafi einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 einen stark schematisiert dargestellten Teil einer Klimaanlage mit Verdampfer, 

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild eines Kaltemittelkreislaufs einer Klimaanlage gemaft einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 einen schematisch dargestellten Verdampfer gemafc einer alternativen Ausfuhrungsform, 
Fig. 5 eine Darstellung von Einzelheiten bzw. Bauteilen eines Verdampfers, 
Fig. 6 einen Verdampfer, 
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Fig. 7 einen Verdampfer, 

Fig. 8 einen Schnitt durch einen Teil eines Verdampfers, 

Fig. 9 einen Schnitt durch einen Teil eines Verdampfers, 

Fig. 10 einen Schnitt durch einen Teil eines Verdampfers, 

Fig. 11 einen Querschnitt eines Verdampferrohres zur Kaltemittelfuhrung und 

Fig. 12 einen Querschnitt eines Verdampferrohres zur Kaltemittelfuhrung. 

[0023] Eine erfindungsgemafie Klimaanlage 210 umfasst einen Kaltemittelkreislauf 212, in dem ein Kompressor 214, 
ein Kaltemittelkondensator 216, ein Kaltemittelsammler 218, ein Expansionsventil 220 und ein Verdampfer 222 uber 
Kaltemittelleitungen 224, 226, 228, 230 miteinander verbunden sind. 

[0024] Kaltemittelseitig parallel zu dem ersten Verdampfer 222 ist ein zweiter Verdampfer 232 in den Kaltemittel- 
kreislauf 212 eingebunden, wobei von der Kaltemittelleitung 226 eine Kaltemittelleitung 234 abzweigt, die nach dem 
ersten Verdampfer 222 in die Kaltemittelleitung 230 mundet. Vor dem zweiten Verdampfer 232 ist ein Expansionsorgan 
236 und ein Absperrventil 238 in der Kaltemittelleitung 234 angeordnet. Ober das Absperrventil 238 kann der Kalte- 
mitteldurchfluss durch den zweiten Verdampfer 232 gesperrt werden. Ebenso ist nach dem ersten Verdampfer 222 ein 
Absperrventil 240 vorgesehen, so dass auch der Kaltemitteldurchfluss durch den ersten Verdampfer 222 absperrbar ist. 
[0025] Der erste Verdampfer 222 kann in nicht naher dargestellter Weise in bekannter Weise aufgebaut sein. So 
kann es sich beispielsweise urn einen Flachrohrverdampfer handeln, bei dem kaltemittelseitig parallel geschaltete 
Flachrohre sich zwischen zwei Sammelrohren erstrecken und zwischen den Flachrohren warmeableitende Wellrippen 
vorgesehen sind. Ein solcher Verdampfer ist beispielsweise aus der DE 197 29 497 A1 bekannt. 
[0026] Der zweite Verdampfer 232 kann ahnlich wie der erste Verdampfer 222 aufgebaut sein, jedoch enthalt dieser 
Verdampfer zusatzlich ein Kaltespeichermedium, das beispielsweise in den einzelnen Rohren des Verdampfers ent- 
halten sein kann. Diese Rohre konnen beispielsweise als Mehrkanalflachrohre 742 ausgebildet sein gemafc Figur 11, 
wobei in einigen der Kanale 744 das Kaltespeichermedium geiagert sein kann und in den anderen der Kanale 744 das 
Kaltemittel stromt. In einer alternativen Ausfuhrungsform konnen die Verdampferrohre 746 auch als koaxiale Rohre 
ausgebildet sein, wobei beispielsweise in dem Aufienrohr 748 das Kaltespeichermedium gespeichert werden kann 
und in dem Innenrohr 750 das Kaltemittel strdmen kann, siehe Figur 12 

[0027] GemalJ einer in Fig. 4 schematisch dargestellten alternativen Ausfuhrungsform kann das Kaltespeicherme- 
dium in einem Rohr 260 Oder Behalter zwischen einem Verdampferrohr 262 und einer warmeableitenden Rippe 264 
in den Verdampfer eingebunden sein. 

[0028] Der zweite Verdampfer 232 kann somit Kalteleistung uber das Kaltespeichermedium speichern, so dass die- 
ser Verdampfer im folgenden Speicherverdampfer genannt wird und eine Integration von Kaltespeicher und Verdampfer 
bildet. Als Kaltespeichermedium kann beispielsweise Decanol Oder Tetradecan eingesetzt werden. Das Kaltespeicher- 
medium sollte vorteilhafterweise einen Phasenwechsel bei ca. 3 °C bis 10 °C haben, vorzugsweise 3 °C bis 5 °C. 
[0029] In Fig. 2 ist dargestellt, wie die beiden Verdampfer 222 und 232 in einem Klimagerat zur Abkuhlung der Luft 
eingesetzt werden konnten. Die Verdampfer 222 und 232 sind in einem Luftfuhrungsgehause 252 des Klimagerats 
254 in bekannter Weise angeordnet. Derartige Klimagerate befinden sich in der Regel in der Instrumententafel des 
Kraftfahrzeugs. Ober ein nicht naher dargestelltes Geblase kann Luft in Pfeilrichtung 256 durch die Verdampfer 222 
und 232 gefordert werden. Der luftseitig hinter den Verdampfern anschliefcende Teil des Klimagerats 254, in dem in 
der Regel ein Heizkorper und verschiedene Luftklappen und Luftkanale zu den einzelnen Luftauslassen angeordnet 
sind, ist in Fig. 2 nicht weiter dargestellt. Luftseitig vor den Verdampfern 222 und 232 ist ein Luftstromsteuerelement 
258 derart angeordnet, dass in der einen Endstellung des Luftstromsteuerelements 258 die Luft durch den ersten 
Verdampfer 222 gefuhrt wird und in der anderen Endstellung (gestrichelte Linie in Fig. 2) die Luft durch den zweiten 
Verdampfer 232 gefuhrt wird. Hierbei wird der jeweils nicht von der Luft durchstromte Verdampfer 222 bzw. 232 von 
dem Luftstromsteuerelement 258 abgesperrt. 

[0030] Im stationaren Zustand, also wenn der Motor in Betrieb ist, wird die Luft durch den ersten Verdampfer 222 
geleitet und der zweite Verdampfer 232 ist luftseitig abgesperrt. Der zweite Verdampfer 232 wird jedoch vom Kaltemittel 
durchstromt und so kann das Kaltespeichermedium einfrieren. 

[0031] Beim Stillstand des Motors (Idle-Stop-Betrieb), womit auch der Kompressor 214 aufcer Betrieb ist, wird, urn 
den Innenraum des Kraftfahrzeugs weiter kuhlen zu konnen, die Luft durch den zweiten Verdampfer 232 geleitet, wobei 
das Kaltespeichermedium die "Kalte" an die Luft abgibt. 

[0032] Neben den beiden o.g. Endstellungen des Luftsteuerelements 258 kann dieses eine weitere Stellung einneh- 
men, in der die Luft sowohl durch den ersten Verdampfer 222 als auch durch den zweiten Verdampfer 232 geleitet 
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wird, so dass die maximale Kalteieistung zur Verfiigung steht. Diese Stellung wird dann eingenommen, wenn die 
maximale Kalteieistung im Pull-down-Betrieb benotigt wird. 

[0033] Gemafc dem in Fig. 3 dargestellten weiteren Ausfuhrungsbeispiel, bei dem gleiche oder gleichwirkende Bau- 
teile mit urn 100 erhohten Bezugszeichen versehen sind, sind bei einer Klimaanlage 310 zwei Verdampfer 322 und 

5 332 in einem Kuhlmittelkreislauf 312 in Reihe geschaltet, so dass der Kuhlmittelkreislauf 312 lediglich einen Kompres- 
sor 314, einen Kaltemittelkondensator 316, einen Kaltemittelsammler 318, ein Expansionsventii 320 und den ersten 
Verdampfer 322 und den zweiten Verdampfer 332 aufweist, die uber Kaltemittelleitungen 324, 326, 328, 330 mitein- 
ander verbunden sind. Hierbei ist im Kuhlmittelkreislauf 312 der zweite Verdampfer 332, welcher mit Hilfe eines Kal- 
tespeichermediums Kalte speichern kann, dem ersten Verdampfer 322 nachgeschaltet. Er kann aber auch dem Ver- 

10 dampfer 322 kaltemittelseitig vorgeschaltet sein. Als Kaltespeichermedien konnen die gleichen Medien verwendet 
werden, wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel. Die Fuhrung der zu kuhlenden Luft durch die beiden Verdampfer 322 
und 332 entspricht der des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

[0034] In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist ein erster Verdampfer 222 bzw. 322 und ein zweiter Verdamp- 
fer 232 bzw. 332 vorgesehen. In einer weiteren Ausfuhrungsform, die nicht naher dargestellt ist, konnen die beiden 

15 Verdampfer 222 bzw. 322 und 232 bzw. 332 aber auch eine gemeinsame Baueinheit bilden, so dass es sich dann urn 
einen einzigen Verdampfer mit zwei Teilbereichen handelt, wobei der erste Teilbereich dem Verdampfer 222 bzw. 322 
entspricht und lediglich kaltemittelverdampfende Eigenschaften hat und der zweite Teilbereich dem Speicherverdamp- 
fer entspricht und zusatzlich das Kaltespeichermedium enthalt. Dieser zweite Teilbereich kann das Kaltespeicherme- 
dium wie bereits der Speicherverdampfer 232 bzw. 332 in seinen einzelnen Verdampferrohren aufweisen oder aber 

20 den anderen o.g. Ausfuhrungsbeispielen entsprechen. 

[0035] Somit ist mit der Erfindung eine Klimaanlage geschaffen, bei der in einem einzigen Klimagerat, das keinen 
wesentlich grofieren Bauraum einnimmt als bisher bekannte Klimagerate, zwei Verdampfer 222 und 232 bzw. 322 und 
332 bzw. ein Verdampfer mit zwei Teilbereichen angeordnet ist, mit den erwahnten Eigenschaften, so dass mit dieser 
Klimaanlage sowohl wahrend der Fahrt als auch bei zeitweilig ausgeschaltetem Motor im Idle-stop-Betrieb eine Ab- 

25 kuhlung und damit Klimatisierung der Luft moglich ist. 

[0036] Die Figur 5 zeigt eine Anordnung von Bauteilen eines Verdampfers, wie beispielsweise eines Flachrohrver- 
dampfers. Die Flachrohre 462a bis 462d sind im Ausfuhrungsbeispiel jeweils paarweise angeordnet, so dafc zwei 
Flachrohre 462a und 462b und ebenso die Flachrohre 462c und 462d jeweils eine Reihe bilden, in Luftstromungsrich- 
tung betrachtet. Es kann statt der jeweils zwei Flachrohre oder anderer Kaltemittelrohre aber auch nur ein Flachrohr 

30 oder Kaltemittelrohr je Reihe, in Luftstromungsrichtung betrachtet, vorgesehen sein oder auch eine Mehrzahl von 
Flachrohren oder Kaltemittelrohren. Die Flachrohre weisen zweckmaliiger Weise eine Vielzahl von einzelnen Kanalen 
463 auf, durch die das Kaltemittel im Betrieb des Verdampfers stromt. Die Kaltemittelrohre oder Flachrohre sind an 
ihren Enden jeweils mit Sammelrohrabschnitten verbunden und die Kanale 463 stehen mit diesen Sammelrohrab- 
schnitten in Fluidverbindung. 

35 [0037] Zwischen zwei Reihen von Flachrohren ist vorteilhaft zumindest ein Speicher 460 fur ein Kaltespeicherme- 
dium angeordnet. Vorteilhaft kann es dabei sein, wenn der zumindest eine Speicher im wesentlichen die gleiche Bau- 
hohe und Tiefe aufweist, wie die pro Reihe verwendeten Kaltemittelrohre oder wie der Verdampfer selbst. Bei einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel kann es aber auch zweckmaftig sein, wenn der Speicher in seiner Tiefe und/oder Hohe 
eine geringere oder grofiere Ausdehnung aufweist, im Vergleich zu den Kaltemittelrohren oder dem Verdampfer selbst. 

40 [0038] Vorteilhaft ist es, wenn dieser zumindest eine Speicher 460 an einer Seite an einem oder mehreren Flach- 
rohren 462a, 462b anliegt oder mit diesem zumindest einen Flachrohr gar einstuckig verbunden ist oder vorteilhaft mit 
diesem zumindest einen Flachrohr einteilig ausgebildet ist. Der Speicher kann dabei im wesentlichen die gleiche Aus- 
dehnung aufweisen, wie die Flachrohre oder im wesentlichen die Ausdehnung des Verdampfers in der Tiefe aufweisen. 
Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 5 ist der Speicher aus einem Flachrohr gebildet, das an seinen beiden Enden 460a 

45 und 460b verschlossen ist. Dieses Verschliefcen kann beispielsweise durch eine Falzung oder ein anderes Verfahren, 
wie durch Verloten oder Verwendung eines Verschlusses, wie eines Verschluflstopfens, erfolgen. 
[0039] Weiterhin kann zwischen zwei Reihen von Flachrohren eine warmeableitende Rippe 464 vorgesehen sein. 
Zweckmaliig ist es, wenn diese Rippe 464 auf einer Seite des Fiachrohres zwischen Flachrohr und Speicher ange- 
ordnet ist. 

50 [0040] Die Figur 6 zeigt einen Verdampfer, wie einen Flachrohrverdampfer, 500 in einer dreidimensionalen Ansicht 
und die Figur 7 zeigt einen Verdampfer in einer zweidimensionalen Ansicht. Der Verdampfer, oder auch Speicherver- 
dampfer, 500 weist dabei einen Reihe von Flachrohren, Speicher und Rippen auf, die gemaR der Figur 5 angeordnet 
sind. Weiterhin weist der Verdampfer Sammelrohrabschnitte 501 bis 506 auf, die jeweils mit zumindest einem Teil der 
Flachrohre als Kaltemittelleitungen in Fluidverbindung stehen. Das Kaltemittel stromt im Bereich der Einlassoffnung 

55 510 in dem Verdampfer 500 ein und im Bereich der Einlassoffnung 511 wieder heraus. Das Kaltemittel tritt durch die 
Offnung 510 in den Sammelrohrabschnitt 501 ein, gelangt von dort uber die Kaltemittelkanale in Flachrohren in den 
Sammelrohrabschnitt 502 und von dort durch Kaltemittelkanale in Flachrohren in den Sammelrohrabschnitt 503. Von 
dort tritt das Kaltemittel durch zumindest eine Verbindung 512 in den Sammelrohrabschnitt 504. Von dort gelangt das 
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Kaltemittel durch Kanale in Flachrohren in den Sammelrohrabschnitt 505 urn durch Kanale wieder in den Sammelrohr- 
abschnitt 506 zu gelangen. Anschlieftend tritt das Kaltemittel an der Offnung 511 wieder aus. Zwischen den Sammel- 
rohrabschnitten 501 und 503 bzw. 504 und 506 sind Trennwande 514 vorgesehen, die die einzelnen Bereiche vonein- 
ander trennen. Die Flachrohre des Verdampfers 500 sind mit 562 bezeichnet. Zwischen den Reihen von Flachrohren 
5 sind Speicher 560 und Rippen 564 angeordnet. Zur besseren Darstellung sind nicht alle Rippen eingezeichnet und 
teiiweise sind die Rippen auch nur Teilweise dargestellt. 

[0041] Gemaft dem Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 6 Oder 7 sind an beiden Enden der Kaltemittelrohre Sammel- 
rohrabschnitte angeordnet. Bei einem anderen vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel kann es zweckmaftig sein, wenn 
Sammelrohrabschnitte nur auf einer Seite der Kaltemittelrohre angeordnet sind, so daft an dem anderen Ende der 

10 Kaltemittelrohre jeweilseine Umlenkung vorhanden ist. Diese Umlenkung kann beispielsweise im Rohrselbsterfolgen. 
[0042] Zweckmaftig ist es, wenn die Flachrohre bzw. Kaltemittelrohre eine Ausdehnung a quer zur Luftstromungs- 
richtung haben, die im Bereich von ca. 1mm bis 5mm, vorzugsweise von 1,5 mm bis 3mm liegt. Weiterhin ist es vor- 
teilhaft, wenn die Ausdehnung b des Speichers quer zur Luftstromungsrichtung im Bereich von 1mm bis 10mm, vor- 
zugsweise von 1 ,5 mm bis 6 mm liegt. Auch ist es zweckmaftig, wenn die Ausdehnung c der Rippen quer zur Luftstrd- 

15 mung durch den Verdampfer im Bereich von 3 mm bis 12mm, vorzugsweise von 4mm bis 10mm liegt. Vorteilhaft ist 
es auch, wenn das Verhaltnis der Breite der Speicher zu der Breite der Kaltemittelrohre im Bereich von 0,25 bis 2, 
vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 1 ,5 liegt. 

[0043] Die Figur 8 zeigt einen Schnitt durch einen Speicher 601 fur Kaltespeichermedium und zwei Flachrohre 602, 
603, die mit dem Speicher 601 verbunden sind. Die Flachrohre sind beispielsweise als extrudierte Flachrohre ausge- 
20 bildet und weisen eine Mehrzahl von Kanalen 605 auf, die jeweils fur sich eine Fluidverbindung zwischen den Endbe- 
reichen des Flachrohres gewahrleisten. Die Kaltemittelkanale 605 sind beispielsweise durch Stege 604 voneinander 
getrennt. Die Kanale 605 sind beispielsweise rechteckig, vieleckig, wie beispielsweise dreieckig oder funfeckig, oval 
oder rund im Querschnitt. 

[0044] Die Flachrohre 602 und 603 sind auf dem Speicher 601 befestigt, wie einstuckig ausgebildet. Gemaft der 
25 Erfindung konnen die beiden Flachrohre auch zu einem Flachrohr verbunden sein oder statt zweier Flachrohre konnen 
auch ein oder mehrere Flachrohre verwendet werden. Auch konnen erfindungsgemaft eine Mehrzahl von Speichern 
bzw. Speicherrohren nebeneinander verwendet werden. Weiterhin zeigt der Speicher 601 in seinem Innenraum eine 
mechanische Abstutzung 609, durch ein entsprechend ausgebildetes Stutzelement, wie beispielsweise Stutzblech, 
das in den Speicherinnenraum eingeschoben werden kann. Dieses dient der mechanischen Verstarkung bzw. Abstut- 
30 zung. Vorteilhaft ist es, wenn dieses Stutzelement durch tiefgezogene Bereiche oder abgewinkelte Bereiche verstarkt 
sind. 

[0045] Die Figur 9 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsform eines Speichers mit einem Flachrohr, die einteilig aus- 
gebildet sind. Der Speicher 622 ist mit dem Flachrohr 620 einteilig hergestellt. Der Flachrohrteil ist mit Kanalen 621 
ausgebildet und diese sind durch die Stege 623 von einander getrennt. Der Speicher 622 bildet somit quasi einen Teil 
35 eines Doppelrohres. Der Speicher als Kammer fur das Speichermedium kann beispielsweise durch einen Ver- 
schlussstopfen verschlossen werden. 

[0046] Die Figur 10 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform eines Speicherverdampferbauteiles in Schei- 
benbauweise. Die Kanale fur das Kaltemittel und die Kammer fur das Speichermedium werden jeweils durch eine 
Scheibe 640 und gegebenenfalls eine Zwischenscheibe 642 bzw. durch die Scheibe 641 und die Zwischenscheibe 

*o 642 gebildet. Durch die Ausgestaltung der Scheiben 640 und 641 durch Tiefeiehen entsteht zwischen den Scheiben 
640 und 641 jeweils mit Teil 642 ein Raumbereich, der entweder als Kanale oder als Kammer nutzbar ist. Durch das 
Tiefziehen konnen noch Stege oder Rippen oder Noppen oder Napfe ausgebildet sein, die der Verstarkung bzw. der 
Abstutzung dienen. Die einzelnen Bauteile werden derail miteinander verbunden, daft die Zwischenraume als Kalte- 
mittelkanale 650 und als Speichervolumen 651 fluiddicht abgeschlossen sind. In Anschluftstellen konnen dann die 

45 Kanale an den Kaltemittelkreis angeschlossen sein oder die Kammer mit dem Kaltespeichermittel befullt werden. Die 
Konstruktion eines Verdampfers in Scheibenbauweise kann fur manche Anwendungsfalle vorteilhaft sein. Die Kalte- 
mittelkanale in Scheibenbauweise stellen somit auch ein Kaltemittelrohr im Sinne der vorliegenden Beschreibung dar, 
das durch den Aufbau und durch die Verwendung von zumindest einzelnen Scheiben charakterisiert ist, wobei durch 
zumindest zwei Scheiben zumindest ein Kaltemittelkanal erzeugt wird. 

50 [0047] Die Kaltespeicher des Verdampfers oder Warmetauschers konnen jeweils mittels zumindest einer Verbin- 
dungsleitungen miteinander verbunden/verbindbar sein, woruber sie beispielsweise auch befullbar und/oder entluftbar 
sind. Auch konnen zumindest einzelne Speicher mit einem Vorratsbehalter, wie Vorratstank, verbunden sind, so daft 
das Speichermedium ausgehend von diesem Vorratstank in die Speicher befullbar ist. Im Betrieb des Warmetauschers 
kann dann dieser Vorratsbehalter verschlossen oder wieder zu offnen sein und gegebenenfalls auch wieder 

55 verschlieftbar sein. 

[0048] Besonders zweckmaftig ist es, daft die Verwendung eines Kaltespeichermediums derart erfolgt, daft die ver- 
wendete Menge des Mediums dazu ausreicht, die notige Kuhlleistung fur einen Zeitraum von ca. 30 bis 1 20 Sekunden, 
vorzugsweise von ca. 60 Sekunden auch bei ausgeschaltetem Kompressorantrieb zu gewahrleisten. Bei Verwendung 
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von Decanoi oder Tetradekan als Kaltespeichermedium entspricht dies etwa einer verwendeten Menge von ca. 200 
ml uber ca. 500ml bis ca. 1000 ml. 



Bezugszeichenliste 

5 

[0049] 

210, 310 
212, 312 
10 214,314 
216, 316 
218, 318 
220, 320 
222, 322 

15 224, 226, 228, 230, 324, 326, 328, 330 

232, 332 

232, 332 

234 

236 
20 238 

240 

252 

254 

256 
25 258 

260 

262 

264 

460 

30 460a, 406b 

462a, 462b, 462c, 462d 

463 

464 

500 

35 501,502,503,504,505,506 

510 

511 

512 

514 
40 560 

562 

564 

601 

602, 
45 604 

605 

609 

620 

621 
50 6 22 

623 

640 

641 

642 
55 643 

644 

650 

651 



Klimaanlage 

Kuhlmittelkreislauf 

Kompressor 

Kaltemittelsammler 

Expansionsventil 

erster Verdampfer 

Kaltemittelleitungen 

zweiter Verdampfer 

Speicherverdampfer 

Kaltemittelleitung 

Expansionsorgan 

Absperrventil 

Absperrventil 

Luftfuhrungsgehause 

Klimagerat 

Pfeilrichtung 

Luftstromsteuerelement 

Rohr 

Verdampferrohr 
Rippe 

Speicher fur Kaltespeichermedium 

Verschlufc 

Kaltemittelrohre 

Kaltemittelkanale 

Rippen 

Verdampfer 

Sammelrohrabschnitte 

Einlassoffnung 

Auslassoffnung 

Verbindung 

Trennwand 

Speicher 

Kaltemittelrohr 

Rippen 

Speicher 

603 Kaltemittelrohr 
Steg 

Kaltemittelkanal 
Abstutzung 

Kombination von Kaltemittelrohr und Speicher 

Kaltemittelkanal 

Speicher 

Steg 

Scheibe 

Scheibe 

Zwischenscheibe 

Stege 

Noppen 

Kaltemittelkanale 
Speichervolumen 
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742 Mehrkanalflachrohr 

744 Kanale 

746 Verdampferrohr 

748 Au&enrohr 

5 750 Innenrohr 



Patentanspruche 

10 1. Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit in einem Kaltemittelkreis (212; 312) angeordnetem Kompressor (214; 314) 
und Verdampfer (222; 322) zum Abkuhlen von zu konditionierender Luft fur den Innenraum, gekennzeichnet 
durch einen zweiten Verdampfer (232; 332) zum Abkuhlen der Luft, der zusatzlich ein Kaltespeichermedium ent- 
halt, wobei die zu konditionierende Luft wahlweise durch jeden Verdampfer (222, 232; 322, 332) einzeln oder 
durch beide Verdampfer (222, 232; 322, 332) gemeinsam leitbar ist. 

15 

2. Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit in einem Kaltemittelkreis angeordneten Kompressor und Verdampfer zum 
Abkuhlen von zu konditionierender Luft fur den Innenraum, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer we- 
nigstens zwei Teilbereiche aufweist und in einem zweiten Teilbereich zusatzlich ein Kaltespeichermedium enthalten 
ist, wobei die zu konditionierende Luft wahlweise durch jeden Teilbereich einzeln oder durch beide Teilbereiche 

20 gemeinsam leitbar ist. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfer (222, 232) oder Teilberei- 
che kaltemittelseitig parallel geschaltet sind. 

25 4. Klimaanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelfluss durch den zweiten Verdamp- 
fer (232) bzw. den zweiten Teilbereich durch ein Ventil (238) regelbar ist. 

5. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfer (222, 332) oder Teilberei- 
che kaltemittelseitig in Reihe geschaltet sind. 

30 

6. Klimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfer (222, 232; 322, 
332) oder Teilbereiche luftseitig in Reihe schaltbar sind. 

7. Klimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfer (222, 232; 322, 
35 332) oder Teilbereiche luftseitig parallel schaltbar sind. 

8. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltespeicher- 
medium einen Schmelzpunkt oberhalb von 0° C hat. 

40 9. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltespeicher- 
medium Decanol oder Tetradecan ist oder enthalt. 

10. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass luftseitig vor den bei- 
den Verdampfern (222, 232; 322, 332) bzw. vor den beiden Teilbereichen ein Luftstromsteuermittel (258) ange- 

45 ordnet ist, mit dem die Luft auf die Verdampfer (222, 232; 322, 332) bzw. Teilbereiche aufteilbar ist. 

11. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Frischluft- und/ 
oder Umluftbetrieb vorgesehen ist. 

50 12. Warmetauscher, wie Verdampfer, mit einem Einlass und einem Auslass, wobei Sammelrohrabschnitte vorgesehen 
sind und ein Sammelrohrabschnitt mit dem Einlass in Verbindung steht und ein Sammelrohrabschnitt mit dem 
Auslass in Verbindung steht, mit zumindest zwischen den Sammelrohrabschnitten vorgesehenen Kaltemittelroh- 
ren mit Kaltemittelkanalen, dadurch gekennzeichnet, dali zumindest einzelne Kaltemittelrohre mit zumindest 
einem Speicher fur Kaltespeichermedium in thermischer Verbindung stehen. 

55 

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft zumindest ein Kaltemittelrohr derart ange- 
ordnet ist, dafc zumindest auf der einen Seite des Kaltemittelrohrs ein Speicher fur ein Kaltespeichermedium an- 
geordnet ist. 
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14. Warmetauschernach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dad ein Speicher nureinseitig des Kaltemittelrohrs 
angeordnet ist. 

15. Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dad Speicher beidseitig des Kaltemittelrohrs an- 
geordnet sind. 

16. Warmetauscher nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher an seiner 
einen Seitenflache mit dem Kaltemittelrohr in Verbindung steht und auf der anderen seiner Seitenflachen mit einer 
Rippe in Verbindung steht. 

17. Warmetauscher nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Kaltemittelrohr an 
seiner einen Seitenflache mit einem Speicher in Verbindung steht und auf der anderen seiner Seitenflachen mit 
einer Rippe in Verbindung steht. 

18. Warmetauscher nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteile des Warme- 
tauschers in Richtung quer zur Luftsromungsrichtung durch den Warmetauscher gekennzeichnet ist durch die 
Reihenfolge der Anordnung: Kaltemittelrohr, Speicher, Rippe, Kaltemittelrohr, Speicher, Rippe. 

19. Warmetauscher nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dad die Bauteile des Warme- 
tauschers in Richtung quer zur Luftsromungsrichtung durch den Warmetauscher gekennzeichnet ist durch die 
Reihenfolge der Anordnung: Kaltemittelrohr, Speicher, Rippe, Speicher, Kaltemittelrohr, Speicher, Rippe, Speicher, 
Kaltemittelrohr. 

20. Warmetauscher nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteile des Warme- 
tauschers in Richtung quer zur Luftsromungsrichtung durch den Warmetauscher gekennzeichnet ist durch die 
Reihenfolge der Anordnung: Kaltemittelrohr, Rippe, Speicher, Rippe, Kaltemittelrohr, Rippe, Speicher, Rippe, Kal- 
temittelrohr. 

21 . Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Spei- 
cher und zumindest ein Kaltemittelrohr miteinander verbunden sind. 

22. Warmetauschernach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Spei- 
cher und zumindest ein Kaltemittelrohr einteilig ausgebildet sind. 

23. Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit in einem Kaltemittelkreis angeordneten Kompressor und Verdampfer zum 
Abkuhlen von zu konditionierender Luft fur den Innenraum, gekennzeichnet durch einen zweiten Verdampfer 
zum Abkuhlen der Luft, der zusatzlich ein Kaltespeichermedium enthalt. 

24. Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit in einem Kaltemittelkreis angeordneten Kompressor und Verdampfer zum 
Abkuhlen von zu konditionierender Luft fur den Innenraum, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer we- 
nigstens zwei Teilbereiche aufweist und in einem zweiten Teilbereich zusatzlich ein Kaltespeichermedium enthalten 
ist. 

25. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Verdampfer bzw. zweite Teilbereich kaltemittelseitig parallel zu dem ersten Verdampfer bzw. ersten Teilbereich 
geschaltet ist. 

26. Klimaanlage nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der KaltemittelfluB durch den zweiten 
Verdampfer bzw. den zweiten Teilbereich durch ein Ventil regelbar ist. 

27. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltespeicher- 
medium ein Wasser-Glysanthin Gemisch ist. 

28. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Verdampfer 
bzw. die beiden Teilbereiche des Verdampfers luftseitig parallel geschaltet sind. 

29. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Frischluft- und/ 
oder Umluftbetrieb vorgesehen ist. 
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30. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampferrohre 
des zweiten Verdampfers bzw. zweiten Teilbereichs als Mehrkanalrohre ausgebildet sind und in einem Teil der 
Kanale das Kaltespeichermedium gelagert ist. 

31. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass luftseitig vor den bei- 
den Verdampfern bzw. vor den beiden Teilbereichen ein Luftstromsteuermittel angeordnet ist, mit dem die Luft auf 
die Verdampfer bzw. Teilbereiche aufleilbar ist. 
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Fig. 2 
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Fig. 12 
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Nummer der Anmeldung 



Nach Auffassung der Recherchenableilung entspricht die voriiegende europaische Patentanmeldung nicht den 
Anforderungen an die Einheitlichkeil der Erfindung und enthatt mehrere Erfindungen Oder Gruppen von 
Ertindungen, namlich: 

1. Anspruche: 23,1,25,27-30, 

3-11: Klimaanlage mit Verdampfer zum abkuhlen und 
mit eine zusatzliche Kaltespeicher. 



Besondere technische Merkmal e: 

Zweiter Verdampfer der ein Kaltespeichermedium enhalt 
Geloste Problem: 

Die zwei Funktionen Verdampfer und Kaltespeicher in ein 
Spei cher verdampfer zu bringen und somit die Luft zu kuhlen 
auch wenn der (Compressor ausgeschaltet ist. 



2. Anspruche: 24,2,25-30, 

3-11: Klimaanlage mit Verdampfer zum Abkuhlen von 
Luft und ein Kaltespeichermedium im Verdampfer 



Besonderes technisches Merkmal : 

Verdampfer mit zwei Teilbereiche; ein Verdampfer Teilbereich 
und ein Kaltespeicher-Verdampfer Teilbereich. 

Gelostes Problem: 

Kein zusatzliche Kaltespeicher, die zwei Funktionen Kuhlen 
und Speichern sind in ein Verdampfer integriert. Einfachere 
Montage. 



3. Anspruche: 12-17: Warmetauscher mit Kaltespeichermedium 

Besonderes technisches Merkmal: 

Kaltemittelrohre in thermische verbindung mit 
Kaltespeichermedium. 

Gelostes Problem: 

Schnellere Kuhlung des Warmetauscher s wenn der Kompressor 
ausgeschaltet ist. 
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherche nbericht angefuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblattdes Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



